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Introduccio´n
La nocio´n del mapa conceptual, hasta donde hemos podido indagar, por
primera vez aparece a mediados de los an˜os ochenta en los trabajos de Novak
y Gowin [1]. Como consecuencia de una ra´pida aceptacio´n, surgen propuestas
y desarrollos tanto en las distintas a´reas del conocimiento, como en diversos
grupos de pa´ıses con diferentes grados de desarrollo y tendencias culturales,
convirtie´ndose esta nocio´n en el presente en algo” bastante comu´n (mas no
trivial) dentro del pensamiento pedago´gico contempora´neo.
En tal sentido, no es de extran˜ar que en el a´mbito de las investigaciones
e innovaciones referentes a las ciencias naturales en general, y en f´ısica en
particular, han surgido ciertos desarrollos en el tema. Enfoca´ndonos en la
regio´n latinoamericana debemos mencionar los aportes de Marco Antonio
Moreira [2], quien desde la perspectiva de la f´ısica ha buscado, y creemos
encontrado, aplicaciones para los mapas conceptuales. A nivel nacional, y
con el a´nimo de recalcar los desarrollos del tema que se dieron en la Uni-
versidad Pedago´gica Nacional, debemos mencionar el trabajo de Pe´rez R. y
Gallego-Badillo R. [3], ambos profesores del Departamento de Qu´ımica de la
UPN. En realidad, el responsable de la presente ponencia se familiarizo´ con
las aplicaciones de los mapas conceptuales, durante el proceso de desarro-
llo de ciertas tareas colaborativas llevadas a cabo con algunos profesores del
mencionado departamento.
Si bien la elaboracio´n de mapas conceptuales, al plasmar los conceptos por
medio de dibujos actualizables permanentemente mediante desarrollos gra´fi-
cos, permite que el estudiante llegue a tener conciencia de su propio proceso
cognitivo, lo cual facilita una ensen˜anza de corte constructivista, hoy por
hoy existe un inconveniente considerable: el uso de los mapas conceptuales
adolece de la ausencia de una definicio´n precisa y concisa sobre ¿que´ es un
mapa conceptual? Puede parecernos parado´jico, pero s´ı existen muchas “de-
finiciones” que se “complementan” dando a conocer los diferente aspectos
de los mapas conceptuales; luego, estamos en una situacio´n habitual para
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los cient´ıficos donde las mu´ltiples caras de una nueva nocio´n no permiten
entrever claramente la esencia de e´sta.
Siguiendo este orden de ideas, el mapa conceptual se puede definir de mu-
chas formas de acuerdo con la aplicacio´n que se desee del mismo, sin embargo,
existe una caracter´ıstica fundamental que lo diferencia de otros tipos de es-
quemas, y es que permite a los estudiantes hacer una organizacio´n jera´rquica
de los conceptos que se mezclan en un tema, relaciona´ndolos entre s´ı por
expresiones llamadas conectores. En consecuencia, segu´n el propio Novak [1]
y como lo menciona A. Notoria [4] (adema´s Ontoria, Ballesteros, Cuevas, Gi-
raldo, Mart´ın, Molina, Rodr´ıguez y Veles, 1996), tenemos varias definiciones
para lo que habitualmente se denomina mapa conceptual.
De acuerdo a lo citado, el mapa conceptual es:
1. Una estrategia: “Procuraremos poner ejemplos de experiencias senci-
llas, pero poderosas en potencia, para ayudar a los estudiantes a apren-
der y para ayudar a los educadores a organizar los materiales que se
van a aprender” (Novak y Gowin [1], 1988, p. 19);
o
2. Un me´todo: “La construccio´n de mapas conceptuales (...), que es un
me´todo para ayudar a los estudiantes y educadores a captar el signifi-
cado de los materiales que se van a aprender” (Ibid.);
o
3. Un recurso: “Un mapa conceptual es un recurso esquema´tico para re-
presentar un conjunto de significados conceptuales incluidos en una
estructura de proposiciones ”(Ibid.);
entre otras cosas.
Ahora bien, si an˜adimos algunas “definiciones” manejadas por los seguidores
de Novak y los dema´s investigadores, un mapa conceptual se considerar´ıa
tambie´n un esquema, expresio´n gra´fica de ideas y/o conceptos, un algoritmo,
una jerarqu´ıa, etc. Por tal motivo, a pesar de que algunas definiciones se
parecen entre si y quiza´ enfocan aspectos similares de los mapas conceptuales,
la definicio´n, en te´rminos cient´ıficos rigurosos, brilla por su ausencia.
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Por otra parte, una situacio´n as´ı es t´ıpica en determinados periodos del des-
arrollo de las ciencias. La revisio´n au´n superficial de la historia de la f´ısica y
la qu´ımica, nos ensen˜a que antes del surgimiento de una comprensio´n verda-
dera de cualquier idea prol´ıfera ha habido atascamientos hasta la llegada de
la formulacio´n de una definicio´n precisa. As´ı pues, nuestra primera intencio´n
es proponer una definicio´n formal para la nocio´n de un mapa conceptual y
en segundo lugar, mostrar una posible aplicacio´n de los mapas conceptuales
a la programacio´n gra´fica.
Las categor´ıas y los mapas conceptuales.
Veamos en breve como se define una categor´ıa abstracta [5]. Es una cons-
truccio´n matema´tica donde se distinguen dos tipos de “elementos”, a saber:
objetos y morfismos. Los objetos, en general, pueden tener estructuras inter-
nas; por ejemplo, ser dotados con lo necesario para convertirlos en espacios
lineales o topolo´gicos, grupos, etc. Los morfismos se establecen entre dos
objetos (parejas) direccionalmente y como caso particular, en una pareja un
objeto puede ser repetido.
Por razones inherentes a la teor´ıa de los conjuntos, se requiere que los ob-
jetos de una categor´ıa formen una clase. Entonces, a cada dos objetos or-
denados en pareja (A,B), se hace corresponder un conjunto de morfismos
hom (A,B), usando para los morfismos individuales varias notaciones, por
ejemplo u : A −→ B, etc. La definicio´n matema´tica de categor´ıa exige que
entre los morfismos exista una ley de composicio´n asociativa, de tal suerte
que, si estamos considerando los tres objetos A,B, y C de una categor´ıa,
organiza´ndolos en parejas (A,B) y (B,C), se pueda afirmar que para cada
dos morfismos seleccionados en forma respectiva de las dos parejas, dentro
de hom(A,C), haya uno que viene como composicio´n de e´stos. Adema´s, se
deben cumplir dos requerimientos:
• Las parejas de tipo (A,A) siempre poseen entre sus morfismos el ide´ntico,
el cual se define a partir del hecho que la composicio´n (permitida) de
cualquier morfismo con el morfismo ide´ntico, da como resultado el mor-
fismo en cuestio´n;
• Si las parejas (A,B) y (A′, B′) no coinciden (es decir, no ocurra que
A = A′ y/o B = B′) entonces, no tienen morfismos comunes.
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Por otra parte, es importante mencionar que en ningu´n caso estamos obli-
gados a interpretar los morfismos como una especie de funciones, a pesar de
que en la mayor´ıa de las veces eso es lo que se da.
Para el reconocimiento de un mapa conceptual como una categor´ıa hay que
estandartizar la elaboracio´n de e´stos. Atando cabos vemos que, segu´n los
trabajos citados en la introduccio´n (ver adema´s la bibliograf´ıa y de un modo
ma´s espec´ıfico [9], [10]), gra´ficamente el mapa conceptual consiste en no-
ciones ubicadas en unos recuadros ovalados, llamados nodos, y conectores
direccionales con las respectivas descripciones verbales
A continuacio´n se presenta un mapa conceptual abstracto, donde los con-
ceptos vienen enumerados de uno a ocho y los conectores incluyen diferentes
expresiones verbales. La direccio´n de los conectores (o dicho de otra manera,
el sentido de las flechas), pueden apuntar tanto de arriba hacia abajo como
viceversa; este u´ltimo hecho depende del caso concreto representado por el
mapa. Lo que no se permite es la bidireccionalidad, algo que hemos detecta-
do en algunas ocasiones y desde luego, pueda parecer como una restriccio´n
impuesta sobre la manera de construir mapas conceptuales. Sin embargo,
es fa´cil de percatarnos que tal restriccio´n no es de cara´cter esencial sino
superflua.
Concepto 8
Concepto 6
Concepto 4
Concepto 5
Concepto 7
Concepto 2
Concepto 3
Concepto 1
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
verbo(s) conector(es)
o
no hay espacio
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Desde otra perspectiva, deber´ıamos preguntarnos que´ suerte de conceptos
hay que considerar para no volver nuestras construcciones inabarcables. Sin
pretender especificar todos los conceptos que hoy d´ıa existen en ciencias,
podemos limitarnos a los ba´sicos de f´ısica y qu´ımica; un nu´mero que no
sobrepasar´ıa variaos miles. Como conceptos ba´sicos se entienden aquellos
cuya existencia y definicio´n ya no genera controversias antago´nicas entre los
miembros de la comunidad cient´ıfica.
Es evidente, que la construccio´n es tambie´n y lingu¨´ıstica, ya que las oraciones
y su composicio´n dependen de la lengua mediante la cual se esta´ creando el
mapa conceptual. Nosotros nos estamos limitando a los idiomas de proce-
dencia indoeuropea y de manera ma´s puntual hemos pensado sobre ejemplos
escritos en primer lugar en castellano, pero tambie´n en ingle´s, ruso y alema´n.
La u´ltima eleccio´n se ha dado con base en dos criterios:
• nuestro conocimiento, de una forma ma´s o menos satisfactoria, de estas
lenguas;
• su representatividad dentro del grupo de lenguas indoeuropeas, puesto
que en algunas esta´n presentes los ge´neros, en otras existen inclinacio-
nes, tiene lugar adema´s el uso de diferentes alfabetos, etc.
La conclusio´n ha sido que un mapa conceptual, elaborado mediante alguno
de estos idiomas, no cambia sustancialmente cuando se traduzca al otro del
mismo grupo; hasta se puede afirma que con frecuencia los cambios son
triviales. Desde luego, la formalizacio´n que se pretende aplicar estar´ıa en
coherencia con la anterior conclusio´n puesto que, las matema´ticas no deber´ıan
depender de las expresiones lingu¨´ısticas utilizadas.
Lo anotado no menospreciar´ıa otras investigaciones, al contrario ser´ıa, inte-
resante observar mapas conceptuales desde el punto de vista de los dema´s
idiomas; sin embargo, una consideracio´n de tal envergadura queda por fuera
de nuestras investigaciones. Ahora bien, gracias al hecho de ser entremezcla-
das las expresiones de la lengua cotidiana con la rigurosidad de un lenguaje
cient´ıfico, al ser construido un mapa conceptual, los conectores raras veces
son u´nicos y en general esta´n permitidas mu´ltiples formas de lograr el mis-
mo mapa pero, con diferentes expresiones verbales. Au´n ma´s, si por alguna
razo´n hay que considerar de manera repetida cierto nodo en el mismo mapa,
podemos en forma trivial decir que el concepto all´ı mencionado, es el mis-
mo concepto utilizando conectores como es, es ide´ntico a, coincide con, etc.,
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los cuales para nuestros fines desempen˜ar´ıan el mismo papel. Tambie´n, en
principio, para cualesquiera dos nodos de un mapa, existe(n) conector(es)
lo´gicamente viables aunque a menudo “invisibles”.
Todo el trabajo anterior nos permite establecer la categor´ıa de los mapas
conceptuales. Vamos a definir los mapas conceptuales como una categor´ıa
cuyos objetos son los nodos conceptuales del mapa. En cierto sentido, esta
parte suele ser independiente del idioma utilizado debido al hecho que los
conceptos ba´sicos en ciencias ya esta´n bien establecidos internacionalmente;
es decir, la cuestio´n se reduce a una traduccio´n correcta.
Los morfismos de un objeto a otro, expl´ıcitos o no (visibles sobre el papel
o no), son todos los conectores cuyos verbos esta´n en concordancia con el
sentido cient´ıfico de la expresio´n. De lo que se hab´ıa mencionado con ante-
rioridad, podemos deducir que, una pareja de objetos ide´nticos dentro de una
categor´ıa, por lo menos posee el morfismo ide´ntico consistente en la flecha
con el verbo es.
Veamos ahora, co´mo esta interpretacio´n de los mapas conceptuales da cum-
plimiento a la definicio´n de categor´ıa:
• Aceptando los nodos de un mapa conceptual en calidad de objetos de
una categor´ıa en particular, es posible a cada dos conceptos A y B,
hacer corresponder su conjunto de morfismos hom (A,B), consistente
en todos los conectores: lo´gica, lingu¨´ıstica y cient´ıficamente viables,
siempre teniendo en cuenta que, un conector tiene si inicio en un nodo,
incluye una parte verbal y termina en otro nodo
conector verbal coherente con los
conceptos de inicio y final
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permitie´ndonos de vez en cuando no explicitar o dibujar las flechas
cuando el sentido se sobreentiende desde el contexto;
• La composicio´n de dos conectores se puede definir como un conector
directo desde el primer concepto hasta el tercero, algo que siempre es
posible gracias a nuestro consenso de considerar tambie´n conectores
impl´ıcitos;
• Para un concepto cualquiera el morfismo ide´ntico i : A −→ A se re-
presentar´ıa por la afirmacio´n trivial (como ya se menciono´ tal adicio´n
expresa el simple hecho que A es A);
• Lo´gicamente, un conector no puede servir simulta´neamente a dos dife-
rentes parejas de conceptos puesto que cuanto menos comenzar´ıa y/o
terminar´ıa en diferentes nodos;
• Por u´ltimo, la asociatividad se verifica en forma trivial gracias al hecho
de que las oraciones carentes de separadores (por ejemplo, comas, punto
y comas, guiones, etc.) son asociativas desde el punto de vista del
sentido comu´n expresado.
Esta´ claro, que las categor´ıas de un nu´mero restringido de conceptos, que
habitualmente se manejan en el aula de clase, se considerar´ıan como una
subcategor´ıa de la categor´ıa de los mapas conceptuales (la cual no obligato-
riamente, au´n raras veces, resultar´ıa completa).
Desde otra perspectiva, tambie´n es posible interpretar los diagramas de flujo
como una categor´ıa. Es necesario mencionar que aplicar´ıan ciertas restric-
ciones, o sea, quiza´ no todo lo que se entiende como un diagrama de flujo
puede ser aceptable desde el punto de vista de la teor´ıa de las categor´ıas.
Sin embargo, las posibles limitaciones no impiden realizar en esencia el mis-
mo trabajo. Por un lado, para fijar ideas y por otro, teniendo en cuenta
nuestras necesidades, nos limitaremos a los diagramas de flujo usados en el
lenguaje gra´fico LabVIEW de NATIONAL INSTRUMENTS [6], [7], [8]. Tal
paso asegura unas reglas de construccio´n claras y rigurosas a diferencia de
los lineamientos que habitualmente se dan cuando se elabora un diagrama
de flujo a mano alzada.
De modo ana´logo vamos a identificar los objetos y los morfismos dentro
de los diagramas de flujo, a partir de una identificacio´n de los conceptos
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referentes a magnitudes, algo particular pero sutil si de mediciones se tra-
ta. Enfoca´ndonos en las definiciones emp´ıricas de las magnitudes (f´ısicas o
qu´ımicas) podemos aceptar como objetos para nuestra nueva categor´ıa, los
ı´tems que permitan sus mediciones. Paso seguido, agreguemos a e´stos los
objetos obtenidos a trave´s de operaciones matema´ticas, es decir, los ı´tems
que los representan. Un nodo (o ı´tem) puede simbolizar la misma operacio´n,
pero si se encuentra dos o mas veces en el diagrama, se considerar´ıa como
otro objeto puesto que representar´ıa diferentes conceptos.
Los morfismos de la categor´ıa de los diagramas de flujo se establecen de acuer-
do a las l´ıneas de ejecucio´n del respectivo programa. De nuevo, formalmente
se deber´ıan agregar los morfismos triviales para parejas de objetos ide´nticos
y conectores abstractos invisibles en la pantalla cuando de completar la idea
se trata; lo´gico estos objetos repetidos (as´ı como l´ıneas de ejecucio´n sobran-
tes) generar´ıan un error sobre la ventanilla de programacio´n para LabVIEW,
lo que no nos debe preocupar ya que el compilador no funciona con base en
los criterios matema´ticos aplicables sobre categor´ıas sino, tiene la funcio´n de
”translar” el programa con reglas y de la manera ma´s sencilla posible.
Entonces, la composicio´n de dos morfismos se puede considerar como una
conexio´n invisible cuya asociatividad es evidente por la definicio´n establecida
anteriormente. As´ı mismo, los morfismos ide´nticos nunca aparecera´n sobre la
ventanilla, no obstante, su introduccio´n teo´rica es completamente correcta.
Lo anterior hace viable la consideracio´n como categor´ıas de un amplio sub-
conjunto de los diagramas de flujo reglamentados por el lenguaje LabVIEW.
Es obvio tambie´n, que los s´ımbolos que no representan medicio´n y/o defi-
nicio´n de magnitudes (o por lo menos, alguna operacio´n va´lida sobre e´stas)
quedaran por fuera de los objetos de la u´ltima categor´ıa.
Las aplicaciones matema´ticas y los functores
entre las categor´ıas.
Es a penas lo´gico que una vez establecidas dos o ma´s categor´ıas se vuelve
interesante buscar ciertas comparaciones entre e´stas. Y como es habitual en
el contexto matema´tico, el emprendimiento de tal procedimiento se realiza a
trave´s de construcciones que mapean una categor´ıa en o sobre otra. Gracias
al hecho de que cada categor´ıa tenga dos tipos de elementos es comprensible
que tal mapeamiento “dibuja” un objeto de la primera en otro objeto de la
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segunda, mientras que la imagen de un conector tenga en calidad de punto
de partida otro conector de la primera categor´ıa.
A continuacio´n realizaremos un intento de establecer una aplicacio´n desde la
categor´ıa de los mapas conceptuales hacia (en) de e´sta de los diagramas de
flujo, ambas establecidas en los te´rminos de las definiciones anteriores, cuyo
fin es de obtener una ayuda dida´ctica para la ensen˜anza de programacio´n
gra´fica.
Las reglas de correspondencia son las siguientes:
• A un concepto, consistente en una magnitud medible en forma directa,
se hace corresponder el ı´tem ubicado dentro de la ventanilla de progra-
macio´n, el cual representa la parte del instrumento virtual responsable
de efectuar dicha medicio´n; es decir, una subrutina que controla directa
y espec´ıficamente el software primario NI - DAQ.
• En caso de buscarse la imagen de una magnitud cuya definicio´n o in-
troduccio´n se logra a trave´s de un procedimiento matema´tico se le hace
corresponder el bloque de fo´rmulas de LabVIEW o si la(s) operacio´n(es)
es(son) elemental(es) el(los) respectivo(s) ı´tem(s).
• Si existen conceptos los cuales no se representan claramente por una
magnitud, se les pueden asignar uno o varios objetos ficticios de las
categor´ıas de los diagramas de flujo, pensando en conexiones ficticias
tambie´n; es de esperar, que en la mayor´ıa de los casos (si no en todos),
es posible mapear tal tipo de objetos en los ı´tems de medicio´n o ca´lculo
que les son afines.
• Cuando en un mapa conceptual los conectores segu´n su direccionalidad
forman un “c´ırculo” cerrado, es un claro indicio de que todos los con-
ceptos involucrados se deben mapear en un so´lo objeto de la categor´ıa
de los diagramas de flujo y este objeto es un bucle (independientemente
que sea FOR o WHILE ).
Ahora bien, si queremos que la aplicacio´n en cuestio´n pueda llegar a ser un
functor covariante hay que conseguir tambie´n lo siguiente:
• Un morfismo entre dos conceptos (perteneciente sin duda alguna a la
categor´ıa de los mapas) se representar´ıa mediante nuestro functor por la
conexio´n entre los dos ı´tems del diagrama de flujo o, ser´ıa el respectivo
morfismo ide´ntico, si ambos nudos conceptuales apuntan a un solo ı´tem.
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• Los morfismos ide´nticos de la categor´ıa de los mapas conceptuales, por
definicio´n, se pueden mapear sobre los morfismos ide´nticos asignados a
las respectivas ima´genes de la ventanilla de programacio´n.
• La imagen de la composicio´n de dos morfismos en la categor´ıa de los ma-
pas conceptuales se puede presentar como composicio´n de las ima´genes
de los morfismos respectivos, si se toman en cuenta todos los conjuntos
de morfismos en la categor´ıa de los diagramas de flujo; es decir, tanto
expl´ıcitos como impl´ıcitos.
Desde luego, es bastante fa´cil ver que pra´cticamente ninguno de los morfismos
es epimorfismo o isomorfismo as´ı como ni el functor propuesto pueda ser
una equivalencia. No obstante, las u´ltimas anotaciones no disminuyen las
esperanzas respecto de la utilidad de corte dida´ctico de la aplicacio´n desde
la categor´ıa de los mapas conceptuales en la categor´ıa de los diagramas de
flujo.
Las bondades de una definicio´n rigurosa de los
mapas conceptuales.
Las bondades de conseguir una definicio´n rigurosa, al menos matema´tica-
mente hablando, en nuestra opinio´n, pueden ser mu´ltiples. Finalicemos con
una posible y preliminar enumeracio´n de e´stas comenzando de las de cara´cter
comu´n y terminando con el caso especifico de la programacio´n gra´fica.
• El entendimiento de un mapa conceptual como una categor´ıa concreta
en te´rminos matema´ticos, permitir´ıa partir de una definicio´n unificada
de algo que hasta ahora en cierto grado ha tenido un uso mas bien
emp´ırico;
• El manejo de los mapas conceptuales como categor´ıas, independizar´ıa
la nocio´n de un mapa del idioma utilizado para su creacio´n y en conse-
cuencia, eliminar´ıa los malentendidos debidos a cuestiones lingu¨´ısticas;
• El uso en casos concretos de las categor´ıas y los functores como lo han
hecho siempre, permitir´ıan distinguir bien entre lo trivial y lo nuevo
en las aplicaciones espec´ıficas, basta con un ejemplo, las componentes
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contravariantes y covariantes dentro del calculo tensorial pueden ser un
dolor de cabeza si no se tiene en cuenta el cara´cter de las categor´ıas
donde ubicamos dichos espacios;
• Finalmente, la aplicacio´n de un functor desde las categor´ıas que definen
los mapas conceptuales a e´stas de los diagramas de flujo usados en la
programacio´n gra´fica, podr´ıa convertirse en una herramienta dida´ctica
poderosa al enfrentarse el maestro a la necesidad de explicar en forma
concisa y clara los problemas dejados a los estudiante para trabajo en
alto grado independiente, sin una supervisio´n de corte conductivista.
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